



II 



(g) BUNDPSREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Q£ A 1 




® lnt. Cl7: 

G 01 T 1/29 

G 21 K 1/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® . Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(g) Offeniegungstag: 



101 51 562.6 
23. 10. 2001 
8. 5.2003 



@ Anmelder:' 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



(g) Erfinder: 

Hdheisel, Martin, Dr., 91056 Eriangen, DE; Sklebitz, 
Hartnriut/91056Erlangeh, DE 



18 



CM 

in 



Die folgenden Angaben sind den vom' Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen . 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Anordnung aus Rontgen- Oder Gammadetektor und Streustrahlenraster Oder Kollimator 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Anordnung aus 
einem Rontgen- oder Gammadetektor mit matrixformig 
in Zeilen- und Spaltenrichtung angeordneten Detektorele- 
menten, die eine Detektorflache mit fur Rontgen- bzyv. 
Gammastrahlung empfihdiichen Detektionsbereichen 
(7a) und weniger empfihdlicheh ZWischenberelchen {7b) 
bilden, und einem Streustrahlenraster bder Kollimator 
aus absorbierenden Strukturelementen'(6), der iiber der 
Detektorflache angeordnet ist. Bei der vorliegenden An- 
ordnung verlaufen die absorbierenden Strukturelemente 
(6) iiber den Zwischenbererchen (7b) und sind derart aus- 
gebildet, dass ihr detektorseitiger Mittenabstand (15) in 
Zeilenrichtung und/oder in Spaltenrichtung um einen 
ganzzahligen Faktor grofSer als der Mittenabstand (14) der 
Detektorelemehte in der gleichen Richtung ist uhd/oder 
dass Abschnitte der absorbierend9n Strukturelernente 
(6), die-in einer Richtung verlaufen, eine geringere l-{dhe 
aufweisen'als Abschnitte, die in der jeweils andereri Rich- 
tung verlaufen. . ; ^ 
Mit der vorliegenden Erfindung werden Moir^yEffekte bei 
der'Bildaufnahme vermieden und gleichzeitig eine ver- 
minderte Primarstrahlenabsorptfon durch den Streu- 
strahlenraster bzw. Kollimator auch bei einer bewegten 
Strahlenquelle erretcht. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt eine Anordnung 
aus einem Rontgen- oder Gammadetektor mit matrixformig 
in Zeiien- und Spaltenrichtuifg an^eordneten Detektorele- 5 
menten, die eine Detektorflache mit fiir Rontgen- bzw. Gam- 
mastrahlung empfindlichen Detektionsbereichen und un- 
empfindlichen Zwischenbereichen bilden, und einem Streu- 
strahlenraster oder Kollimator aus absorbierenden Struktur- " 
elementen, der iiber der, Detektorflache angeordnet ist. 10 
[0002] In der Rontgenbildtechnik werden heutzutage hohe 
Anforderungen an die Bildqualitat der Rontgenaufnahmen 
gestellt. Bei derartigen Aufiiahmen, wie sie insbesondere in 
der medizinischen Rontgendiagnostik durchgefiihrt werden, 
wird ein zu untersuchendes Objekt von Rontgenstrahlung 15 
einer annahemd punktformigen Rontgenquelle durchleuch- 
tet und die Schwachungsverteilung der Rontgenstrahlung 
auf der der Rontgenquelle gegeniiberUegenden Seite des 
Objektes zweidimensional erfasst. , Auch eine zeilenweise 
Erfassuhg der durch das Objekt geschwachten Rontgen- 20 
strahlung kann bspw. in Computertomographie-Anlagen 
vorgenommen werden. Als Rontgendetektoren kommen ne- 
ben Rontgenfilmen und Gasdetektoren zunehmend Festkor- 
perdetektoren zum Einsatz, die in der Regel eine matrixfor- 
mige Anordnung optoelektronischer Halbleiterbauelemente 25 
als lichtelektrische Empfanger aufweisen. Jeder Bildpunkt 
der Rontgenaufnahme sollte idealerweise die Schwachung . 
der Rontgenstrahlung durch das Objekt auf einer geradlini- 
gen. Achse von der punktformigen Rontgenquelle zu den 
dem Bildpunkt entsprechenden Ort der Detektorflache ent- 30 
sprechen. Rontgenstrahlen, die von der punktformigen 
Rontgenquelle auf dieser Achse geradlinig auf den Rontgen- 
detektor auftreffen werden als Primarstrahlen bezeichnet. 
[0003] Die von der Rontgenquelle ausgehende Rontgen- 
strahlung wird im Objekt jedoch aufgrund unvermeidlicher 35 
Wechselwirkungen gestreut, so dass neben den Primarstrah- 
len auch Streustrahlen, sog. Sekundarstrahlen, auf den De- . 
tektor auftreffen. Diese Streustrahlen, die. in Abhangigkeit 
von Eigehschaften des Objektes bei diagnostischen Bildem 
bis iiber .90% der gesamten Signal-Aussteuerung eines 40 
Rontgendetektors verursachen konnen, stellen eine zusatzli- 
che Rauschquelle dar und verringem daher die Erkennbar- 
keit feiner Kontrastunterschiede. Dieser wesentliche Nach- 
teil der Streustrahlung ist dadurch begriindet, dass aufgrund 
der Quanteneigenschaft der Streustrahlung ein signiflkanter 45 
zusatzlicher.Rauschanteil in der Bildaufnahme verursacht 
wird: y ■ \ 

[0004] Ziir Verringerung der auf die Detektofen auftref- 
fenden Streustrahlungsanteile werden daher zwischen dem 
Objekt und dem Detektor sog. Streustrahlenraster einger 50 
setzt. Streustrahlenraster bestehen aus regelma6ig angeord- 
neten, die Rontgenstrahlung absorbierenden Strukturenj 
zwischen denen Durchgangskahale oder Durchgangs- 
schUtze fur den moglichst ungeschwachten Durchgang der * 
Primarstrahlung ausgebildet sind. Diese Durchgangskanale .55 
bzw. Durchgangsschlitze sind bei fokussierten Streustrah- 
lenrastem entsprechend dem Abstand zur punktformigen 
Rontgenquelle, d. h. dem Abstand zum Fokus der Rontgen- 
rohre, auf den Fokus hin ausgerichtet. Bei nicht fokussierten 
Streustrahlenr astern sind die Durchgangskanale bzw. 60 
Durchgangsschlitze iiber die gesamte Flache des Streustrah- 
lenrasters senkrecht zu dessen Oberflache ausgerichtet. Dies 
fiihrt jedoch zu einem merklichen Yerlust an Primarstrah- 
lung an den Randem der Bildaufnahme, da an dieseh Stellen 
ein grofierer Teil der einfallenden Primarstrahlung . auf die 65 
absorbierenden Bereiche des Streustrahlenrasters trifl't. 
[0005] Zur Erzielung einer hohen Bildqualitat werden 
sehr hohe Anforderungen an die Eigenschaften von Ront- 



gen-Streustrahlenrastem gestellt. Die Streustrahlen sollen 
einerseits moglichst gut absorbiert werden, wahrend ande- 
rerseits ein moglichst hoher Anteil an Primarstrahlung unge- 
schwacht durch den Streustrahlenraster hindurchtreten soil. 
Eine Verminderung des auf die Detektorflache auftreffenden 
Streustrahlenanteils lasst sich durch ein groBes Verhaltnis 
der Hohe des Streustrahlenrasters zur Dicke bzw. dem 
Durchmesser der Durchgangskanale oder Durchgangs- 
schlitze, d. h. durch eine hohes Schachtverhaltnis, erreichen. 
Wegen der Dicke der zwischen den Durchgangskanalen 
Oder Durchgangsschlitzen liegenden absorbierenden Struk- 
tur- oder Wandelemente kann es jedoch zu Bildstorungen 
durch Absorption eines Teils der Primarstrahlung kornmen. 
Gerade beim Einsatz von Festkorperdetektoren fiihren Inho- 
mogenitaten der Raster, d. h. Abweichungen der absorbie- 
renden Bereiche von ihrer IdeaUage, zu Bildstorungen durch 
eine Abbildung der Raster im Rontgenbild. 
[0006] Zur Minimierung von Bildstorungen durch S treu - 
strahlenraster ist es bekannt, die Raster wahrend der Auf- 
nahme in lateraler Richtung zu bewegen. Bei sehr kurzen 
Belichtungszeiten von bspw. 1-3 ms konnen aber auch hier 
. durch ungeniigende Bewegungsgeschwindigkeit der Raster 
Streifen im Bild auftreten. Auch bei sehr langen Belich- 
tungszeiten konnen storende Streifen durch die Umkehr der 
Raster-Bewegungsrichtung wahrend der Belichtung auftre- 
ten. 

[0007] Die gleiche Problematik stellt sich in. der Nuklear- 
medizin, insbesondere bei der Anwendung von Gamma-Ka- 
meras, wie bspw. Anger- Kameras. Auch bei dieser Aufnah- 
metechnik muss ahnlioh wie in der Rontgendiagnostik dar- 
auf geachtet werden, dass moglichst wenig gestreute Gam- 
maquanten den Detektor erreichen. Im Gegensatz zur Ront- 
gendiagnostik befindet sich bei der Nukleardiagnostik die 
Strahlungsquelle fiir die Gamma-Quanten im Inneren des 
Objektes. Dem Patienten wird hierbei ein mit bestimmten, 
instabilen Nukliden marldertes Stofifwechselpraparat inji- 
ziert, das sich dann organspeziflsch anreichert. Durch den 
Nachweis der entsprechend aus dem Korper emittierten Zer- 
fallsquanten wird dann ein Abbild des Oigans erhalten. Der 
zeitliche Verlauf der Aktivitat im Organ lasst Riickschliisse 
auf dessen Funktion zu. Fiir den Erhalt eines Bildes des Kor- 
periniieren muss vor dem Ganuna-Detektor ein Kollimator 
eingesetzt werden, der die Projektionsrichtung des Bildes 
fesdegt. Ein derartiger Kolliniator entspricht von der Funk- 
tionsweise und vom Aufbau her dem Streustrahlenraster in 
der Rontgendiagnostik. Nur die durch die Vorzugsrichtung 
des Kpllimatprs bestimmten Ganuna-Quahten konnen den 
Kollimator passieren, schrag dazu einfallende Quanten wer- 
den in den Kollimatorwanden absorbiert; Aufgrund der ho- 
heren Energie der Ganmia-Quanten im Vergleich zu Ront- 
genquanten mtissen Kollimatoreh um ein Vielfaches hoher 
ausgefiihrt werden als Streustrahlenrast^ fiir Rontgenstrah- 
lung. 

[0008] So konnen gestreute Quanten wahrend der Bildauf- 
nahme ausselektiert werden, indem nur Quanten einer be- 
stimmten Energie im Bild beriicksichtigt werden. Allerdings 
bedingt jedes detektierte Streuquant eine Totzeit der 
Gamma- Kamera von bspw. einer Mikrosekunde, wahrend 
der keine weiteren Ereignisse registrierbar sind. Wenn daher 
kurz nach der Registrierung eines Streuquants ein Primar- 
quant eintrifFt, kann es nicht registriert werden und geht fur 
das Bild verloren. Auch wenn ein Streuquant zeitHch - in- 
nerhalb gewisser Grenzen - mit einem Primarquant koinzi- 
diert, tritt ein ahnlicher Effekt auf. Da die Auswerteelektro- 
njk dann beide Ereignisse nicht mehr trennen kann, wird 
eine zu hohe Energie ermittelt und das Ereignis wird nicht 
registriert. Die beiden angefiihrten Falle erklaren, dass eine 
hoch wirksame Streustrahlen-Unterdriickung auch in der 
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NukleardiagnostLk zu einer verbesserten Quanteneflizienz 
fuhrt.' Letzdich wird dadurch eine verfopsserte Biidqualitat 
bei gleicher Dosiemng des applizierten Radio-Nuklids' br- 
.reicht oder bei gleicher Biidqualitat eine geringere Radio- 
Nuklid-Dosis ermoglicht, so dass die Strahlenexposition des 
Patienten gesenkt und kiirzeie Bildaufnahmezeiten erreicht 
werden konneni'. 

[0009] Fiir die Aufnahme von medizinischen Projektions- 
Rontgenbiidem sowie. auch in der Nuklearmedizin zur Auf- 
nahme von Gammaquanten werden unterschiedliche Detek- 
toren eingesetzt. In letzter Zeit spielen hierbei insbesondere 
Festkorperdetektoren mit matrixfomiig in Zeilen- und Spal- 
tenrichtung angeordneten Detektorelementen eine wichtige' 
Rolle. Die Detektorelemente werden im Folgenden aiich als 
Pixel bezeichnet. Auch diese Detektoren benotigen einen 
Streustrahlenraster oder Kollimator, der gesUreute Rontgen- 
Oder Gammaquanten ausblendet. 

[0010] Herkommliche, aus Bleilamellen gelegte Raster 
weisen dabei das Probleiii auf, dass sie grober als die Pixel- 
struktur sind und auBerdem zu ungleichmaBig, so dass sto- 
rende Moir6-Effekte auftreten. Der Einsatz von bewegten 
Rastem ist aufwendig und fiihrt zudem zu einer hohen Ab- 
sorption der Primarstrahlung. 

[0011] In der US 6,021,173 A wird ein Ansatz beschrie- 
ben, der Moire-Strukturen beim Betrieb eines Rontgende- 
. tektors mit ihatrixformig angeordneten Detektorelementen 
in Verbindung mit einem station ar angeordneten Streustrah- 
lenraster vermeiden soil. Der Streustrahlenraster ist bei die^ 
ser Druckschrift uber der Detektorflache direkt . auf dem 
Rontgendetektor aufgebracht. Die absorbierenden Struktur- 
elemente des Streustrahlenrasters sind in einem Abstand zu- 
einander aiisgebildet, der geringer ist als die Ausdehnung 
des kleinsten auflosbaren Details im Rontgenbild. Die regel- 
maBig angeordneten absorbierenden Strukturelemente bil- 
den sich daher mit einer so hohen Ortsfrequenz ab, dass 'sie 
jenseits des Auflosungsvermogens des Rontgentdetektors 
liegen. Da der Abstand der Strukturelemente im Streustirah- 
lenraster nicht beLiebig klein gewahlt werden kann, muss ein 
Detektor miit einer adaptiert eingeschrankten Ortsauflosung 
eingesetzt werden. Dies fiihrt jedoch zu einer nicht wun- 
schenswerten Verringerung der detektiven Quanteneffizienz 
(DQE) bei hohen Ortsfrequenzen.- 

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht 
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Anord- 
nung aus Rontgen- oder Gammadetektor mit einem dariiber 
angeordneten Stfeustirahlenraster oder Kollimator anzuge- 
ben, die eine hohe Primarstrahlendurchlassigkeit aufweist 
und keine Moir6-Effekte hervorruft. ' 

[0013] Die Aufgabe wird mit der Anordnung gemafl Pa- 
tentanspruch 1 gelost. Vorteilhaft Ausgestaltungen der An- 
ordnung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0014] Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um 
die Anordnung und Ausgestaltung eines Streustrahlenra- 
sters oder KoUimators aus absorbierenden Strukturelemen- 
ten iiber der Detektorflache bines Rontgen- oder Gammade- 
tektors mit matrixfbrmig in Zeilen- und.Spaltenrichtung an^ 
geordneten Detektorelenienten. Die Detektorelemente eines 
derartigen Rontgen- oder Gammadetektors bilden eine De- 
tektorflache mit fur Rontgen- bzw. Gammastrahlung emp- . 
findlichen Detektionsbereichen und dazwischen liegenden 
weniger oder nicht empfindLichen Zwischenbereichen. Bei 
der vorliegenden Anordnung. aus Streustrahlenraster bzw. 
Kollimator und Detektor verlaufen die absorbierenden 
Struktureleriiente in Projektionsrichtung des Detektors iiber 
den Zwischenbereichen und sind derart ausgebiidet, dass ihr 
de^ektorseitiger Mittenabstand in Zeilenrichtung und/oder 
in Spal tenrichtung um einen ganzzahligen Faktor grofier als 
der Mittenabstand der Detektorelemente in der gleichen 



; Richtuhg ist. Altemativ oder zusatzlich konnen Abschnitte 
der absorbierenden Strukturelemente, die in einer Richtung 
verlaufen, 'eine geringere Hohe aufweisen als Abschnitte, 
die in' der jeweils anderen Richtung verlaufen. 

S [0015] Durch die Anordnung der absorbierenden Struk- 
turelemente, in der Regel diinne Stege bzw. Wandelemente, 
iib«: den Zwischenbereichen der Detektorflache entsteht 
eine Anordnung aus Streustrahlenraster oder Kollimator und 
Detektor, bei der keinerlei Moir6-Effekte auftreten. Voraus- 

10 setzung hierfiir ist eine ausreichend exakte Herstellbarkeit 
und Positionierung der absorbierenden Strukturelemente 
iiber bzw. auf dem Detektor. . . 
[0016] Die Herstellung kann bspw.. mittels einer Rapid 
Prototyping Technik erfolgen, bei der eine Grundstruktur fiir 

15 den Streustrahlenraster oder den Kollimator vorzugsweise 
mittels Stereolithographie aus einem .UV-geharteten Poly- 
mer auf die Oberflache des Detektors aufgebracht und an- 
schlieBend mit einem die Rontgen- bzw. Gammastrahlung 
absorbierenden Material verfullt wird. Eine derartige Rapid 

20 Prototyping Technik bietet den Vorteil einer sehr exakten 
Herstellbarkeit der absorbierenden Strukturen geringer 
Dicke. 

[0017] Je nach gewahltem Herstellungsverfahreh fur den 
Streustrahlenraster oder den Kollimator ist es gerade bei De- 

25 tektoren mit geringer Ausdehnung der Zwischenbereiche 
unter TJmstanden nicht moglich, ausreichend diinne. Struk- 
turelemente zu erzeugeri, die ausschlieBlich die Zwischen- 
bereiche bedecken. Bei dickeren Strukturelementen wird-4 
dann ein Teil der Detektionsbereiche init abgedeckt, so dassi. 

30 eine hohere Absorption von Primarstrahlung auftritt. Die: 
zusatzliche Absorption von Primarstrahlung wird noch* 
durch (die Abschattungseffekte der absorbierenden Struktur- 
elemente bei einem hohen Schachtverhaltnis verstarkt. - V 
[0018] Dieser Probleniatik der verminderten Primarstrah-^ " 

35 . lentransmission wird bei der Anprdnung der vorliegenden 
Erfindung in einer Altematiye dadurch entgegengewirkt^^ 
dass der Mittenabstand der absorbierenden Strukturele=^ 

* 

mente zumindest in einer Richtung, d h..in Zeilen- oder in'- 
Spaltenrichtung, um einen ganzzahligen Faktor groBer ge- 

40 wahlt wird als der Mittenabstand den Detektorelemente ih> 
der gleichen Richtung. Diese grobere Rasterung im Ver- 
gleich zur Rasterung der Pixelmatrix des Detektors erhoht 
* die Transparenz fur die Primarstrahlung erheblich, mindert 
aber dennoch.die Unterdriickung der Streustrahlung bei ge- 

45 eigneter Wahl des Schachtverhaltnisses niur wenig. Ein yer- 
gleichbarer, wenn auch geringerer Effekt wird ei-zielt, wenn 
samtliche parallel' zu einer Zeile verlaufenden Abschnitte 
der Strukturelemente niedriger ausgefuhrt werden als die 
entsprechenden Abschnitte in Spaltenrichtung oder umge- 

50- kehrt. 

[0019] Die vorliegende Anordnung bietet auBerdem er- 
hebliche Vorteile bei Anwendungen, bspw. in der Schicht- 
Tomographie und bei der. Tomosynthese, bei denen die 
Rontgenrohre seitlich verse hoben wird, so dass die Strah- 

55 lung unter einen Winkel ungleich 90*^ auf die Detektorflache 
auftrifft. Dies fiihrt bei herkommlichen Streustrahlenrastem 
in Lamellenrichtung zu keinem Problem, bei Matrixrastem 
tritt jedoch sofort eine starke Abschattung durch die Defo- 
kussierung ein. Durch . Ausgestaltung des vorliegenden 

60 Streustrahlenrasters mit einer groberen Einteilunjg in der 
Richtung der Verschiebung der Rontgenquelle als die De- 
tektormatrix wird die wirksame Apertur in Zeilen- und Spal- 
tenrichtung uhterschiedlich und der Effekt der Defokussie- 
rung wird deutlich vermindert. 

65 [0020] Die absorbierenden Strukturelemente konnen sich 
bei der vorliegenden Anordnung je nach gewiinschtem Ef- 
fekt in beliebiger Art und Weise auf den Zwischenbereichen 
Uber die Detektorflache erstrecken. So komen sie einerseits 
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als .geradlinige Stege ausgebildet sein, die sich ggf: uhtef 
Bildiing eines quadratischen oder rechteckigen Rasters 
kreuzen. Auch ein treppenformiger Verlauf der absorbieren- 
den Struktureleinente (iber die Detektorflache ist moglich, 
wobei Stufenhohe und -tiefe auch unterschiedlich sein kon- 5 
nen. Diirch einen treppenformigen Verlauf voneinander un- 
abhangiger absorbierender Struktureleinente kann ggf. auf 
eine zusatzliche Stabilisierung dieser Elemente verzichtet 
werden. Eine derartige Stabilisierung kann dann erforder- 
lich sein, wenn sich die einzelnen Strukturelemente nicht lO 
beriihren oder kreuzen. In diesem Falle entstehen Durchlass- 
bereiche, die sich durchgangig iiber die gesamte Detektor- 
flache erstrecken. Zur Erhohung der Stabilitat von Struktur- 
elementen, die sich nicht gegenseitig beriihren, konnen auch 
Querstege zwischen diesen Elementen ausgebildet sein. 15 
Derartige Querstege lassen sich bei Einsatz der Technik der . 
Stereolithographie zur Erzeugung des Streustrahlenrasters 
oder Kolhmators sehr einfach in den Streustrahlenraster 
oder Kollimatbr integrieren. Weiterhin konnen die Zwi- 
schenraume zwischen den absorbierenden Strukturelemen- 20 
ten mit einem fiir Rontgenr bzw. Gammastrahlen im We- 
sentlichen transparenten Material verfullt sein. Selbstver- 
standlich lasst sich der Streustrahlenraster bei der vorliegen- 
den Anordnung sowohl als fokussierter als auch als nichtfo- 
kussierter Streustrahlenraster iausfilhren. 25 
[0021] Als Detektoren konnen bei der vorliegenden An- 
ordnung beliebige Festkorper- oder Halbleiterdetektoren 
eingesetzt werden. So lasst sich bspw. ein Rontgendetektor 
mit einer aufgebrachten Szintillatorschicht einsetzen. Als 
Gammadetektor kann bspw, ein CdZnTe-Array-Detektor 30 
verwendet werden. 

[0022] Die vorliegende Anordnung aus. Rontgen- oder 
Gammadetektor mit dariiber angeordnetem Streustrahlenra- 
ster oder Kollimator wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
riingsbeispielen in Verbindung mit tlen Zeichnungen noch- 35 
mals kurz erlautert. Hierbei zeigen: 

[0023] . . Fig. 1 die Verfialtnisse bei einer Rontgenbildauf- 
nahme eines Objektes unter Einsatz eines Streustrahlenra- 
sters; 

[0024] Fig. 2 die Verhaltnisse bei einer huklearmedizini- 40 
schen Aufnahme des Objektes unter Einsatz eines Kollima- 
tors; 

[0025] Fig. 3 eine Darstellung der Technik der Stereoli- 
thographie beim Aufbau einer Struktur; . . 
[0026] Fig. 4 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 45 
genden Anordnung in Seitenansicht lind Draufsicht; 
[0027] Fig. 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Anordnung; 

[0028] Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel.der vorlie- 
genden Anordnung; 

[0029] Fig. 7 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel d^ vorlie- 
genden Anordnung; 

[0030] Fig, 8 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Anordnung; und 

[0031] Fig. 9 ein Beispiel fiir die Anordnung von Stegen 
zwischen absorbierenden Strukturelementen des Streustrah- 
lenrasters. 

[0032] Die typischeh Verhaltnisse bei einer Rontgenbild- 
aufnahme eines Objektes 3 in der Rontgendiagnostik sind 
anhand der Fig. 1 schematisch dargestellt. Das Objekt 3 be- 
findet sich zwischen deih Rohrenfokus 1 einer Rontgen- 
rohre, der als annahemd punktformige Rontgenquelle ange- 
sehen werden kann, und einer Detektorflache 7. Die vom 
Fokus 1 der Rontgenquelle ausgehenden Rontgenstrahlen 2 
breiten sich geradlinig in Richtung des Rontgendetektors 7 
aus und durchdringen dabei das Objekt 3. Die auf der Detek- 
torflache 7 auftreffenden Primarstrahlen 2a, die das Objekt 3 
vom Rontgenfokus 1 ausgehend geradlinig durchdringen. 
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ergeben auf der Detektorflache 7. eine ortsaufgeldste Schwa- 
chungswertverteUung fiir das Objektes 3- Ein Teil der vom 
Rontgenfoiois 1 ausgehenden Rontgenstrahlen 2 wird im 
Objekt 3 gestreut. Die hierbei entstehenden Streustrahlen 2b 
tragen* nicht zur gewiinschten Bildinformation bei und ver- 
schlechtem beim Auftreffen auf den Detektor 7 das Signal- 
Rauschverhaltnis erheblich. Zur Verbesserung der Bildqua- 
litat wird daher ein Streustrahlenraster 4 vor dem Detektor 7 
angeordnet. Dieser Streustrahlenraster 4 weist Durchgangs- 
kahale 5 und absorbierende Bereiche 6 auf. Die Durch- 
gangskanale 5 sind in Richtung des Rohrenfokus 1 ausge- 
richtet, so dass sie die eintreffende Primarstrahlung 2a auf 
geradlinigem Wege auf die Detektorflache treffen lassen. 
Nicht in dieser Richtung einfallende Strahlen, insbesondere 
die Streustrahlen 2b, werden durch die absorbierenden Be- 
reiche 6 blockiert oder erhebhch geschwacht. Allerdings 
lassen sich die absorbierende Bereiche aufgrund der bisher 
bekannten Herstellungstechniken nur mit einer bestimmten 
Mindestdicke realisieren, so dass dadurch noch ein erhebli- 
cher Teil der Primarstrahlung 2a absorbiert wird und nicht 
zum Bildergebnis beitragt. 

[0033] Fig. 2 zeigt die Verhaltnisse bei der Bildaufoahme 
in der Nukleardiagnostik. In der Figur ist der zu uhtersu- 
chende Korper 3 zu erkennen in dem ein Organ 3a angedeu- 
tet ist. Durch Injektion eines Gianmiastrahlung emittieren- 
den Mittels, das sich in dem Organ 3a anreichert, werden aus 
diesem Bereich Gammaquanten 8a emittiert und trcffeh auf 
den Detektor 7, eine Anger- Kamera, auf. Durch den vor dem 
Detektor 7 angeordneten Kollimator 4, der geradlinig ausge- 
richtete Durchgangskanale 5 zwischen Gammastrahlung ab- 
sorbierenden Bereichen 6 aufweist, wird die Projektions- 
richtung der jeweiligeh Bildaufnahme festgelegt. In andeire 
Richtungen emittierte oder gestreute Gammaquanten 8b, die 
nicht auf geradlinigem Wege aus dieser IVojektionsrichtung 
konunen, werden vom Kollimator 4 absorbiert. Auch bei 
dieser Technik wird jedoch aufgrund der nicht beliebig diin- 
nen absorbierenden Bereiche 6 noch ein betrachtlicher Teil 
der Primarstrahlung 8a absorbiert. 

[0034] Die vorliegende Erfindung laBt sich mit einem Ver- 
fahren realisiem, das eine sehr prazise Fertigung von Streu- 
strahlenrastem oder Kollimatoren mit sehr diinnen absorbie- 
renden Strukturen bzw. Trennwanden 6 zwischeii den 
Durchgangskanalen 5 ermoglicht. Hierbei wird zur Herstel- 
lung des Streustrahlenrasters oder Kollimators eine Rapid 
Prototyping Technik eingesetzt. Ein Beispiel fiir eine derar- 
tige Technik ist die Stereolithographiei. wie sie anhand der 
Darstellung in der Fig. 3 veranschaulicht wird. Bei dieser 
Technik wird ein UV-Laserstrahl 12 auf die Oberflache ei- 
nes fiiissigen UV-vemetzbaren Polymers 10 gerichtet, der 
50 ' sich in einem Behaltnis 9 befindet. Der UV-Laserstrahl 12 
bewegt sich anhand eines dreidimensionalen Volumenmo- 
deUs des zu erstellenden Grundkorpers 13 iiber die Oberfla- 
che des fliissigen Polymers 10, um den Grundkorper 13 
schichtweise aufzubauen. Nach der Verfestigung einer 
55 Schicht wird diese iiber eine Bauplattform 11 um eine wei- 
tere Schichtdicke abgesenkt, so dass der UV-Laser 12 die 
nachste Schicht entsprechend dem dreidimensionalen Volu- 
menmodell verfestigen kann. Auf diese Weise wird Schicht 
fiir Schicht der Grundkorper 13 aus dem vemetzten UV-ge- 
60 harteteh Polymer 10 aufgebaut. Aufgrund der guten Fokus- 
sierbarkeit des UV-Laserstrahls 12 lassen sich hierbei sehr 
filigrane Strukturen mit sehr hoher Gertauigkeit realisieren. 
Der Grundkorper 13 kann direkt auf der Bauplattform 11, 
auf einer zusatzlichen in der Figur nicht dargestellten Tra- 
65 gerplatte oder direkt auf der Oberflache des. Rontgen- oder 
Ganunadetektors aufgebiaut werden. Weiterhin lasst sich 
eine Grundplatte auch direkt mit der Technik der Stereoli- 
thographie aufbauen, auf der dann der Grundkorper 13 ent- 
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sprechend.der gewunschten Geometrie gebildet wird. 
[0035] . Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel iist in Fig. 4 
in'Draufsicht ein Ausschnitt aus einem Rontgehdetektor 7 
mit matrixformig angeordneten Detektoielementen zu er- 
kennen. Die Detektorelemente setzen sich aus strahlungs- 
empfindlichen Detektorbereichen 7a und strahlungsunemp- 
findlichen'Zwischenbereichen 7b zusammen. Die Detektor- 
elemente werden im Folgenden auch als Pixel bezeichnet. 
Ein derartiger Rontgendetektor 7 kann bspw. 3000 x 3000 
Pixel mit einer Abmessung von 143 x 143 aufweisen. 
Auf der durch die Detektorelemente gebildeten Detektorfla- 
che wird rhittels Stereolithographie ein Streustrahlenraster 
mit absorbierenden Strukturelementen 6 erzeugt. Die absor- 
bierenden Strukturelemente liegen hierbei in den Zwischen- 
bereichen 7b. Die einfallende Primarstrahlung kann bei ei- 
nem derartigen Raster ungehindert auf die strahlungsemp- 
findlichen Detektorbereiche 7a auftreifen, wahrend unter ei- 
nem anderen Winkel einfallende Streustrahlung durch die 
absorbierenden Strukturelemente 6 abgefangen wird. 
[0036] Im vorliegenden Beispiel ist der Streustrahlenra- 
ster derart ausgebildet, dass seine in Zeilenrichtung 16 ver- 
laufenden Strukturelemente niedriger ausgebildet sind als 
die in Spaltenrichtung verlaufenden Eleniente. Dies kann in 
der Querschnittsansicht dieser Figur nachvoUzogen werden. 
Auf diese Weise kann bei einer Bewegung der Strahlungs- 
quelle in Zeilenrichtung noch immer der groBte Teil der IVi- 
marstrahlung auf die strahlungsempfindlichen Detektorbe- 
reiche 7a auftreffen, wahrend bei. einer Bewegung in Spal- 
tenrichtung eine signifikante Schwachung der Primarstrah- 
lung durch die absorbierenden Strukturelemente 6 eintritt. 30 
Der Mittenabstand 15 der absorbierenden Strukturelemente 
6 entspricht in diesem Beispiel exakt dem Mittenabstand 14- 
der Detektorelemente. 

[0037] Bei einem Streustrahlenraster wie dem der Fig. 4 
ware eine Wandstarke der absorbierenden Struktureleniente 35 
6 von 7,5 pm ideal. Eine derart geringe Wandstarke ist je- 
doch nach dem heutigen Stand der Technik nur schwer rea- 
lisierfoar. Deshalb wird im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 
der Mittenabstand der absorbierenden Strukturelemente in " 
2^ilen- und Spaltenrichtung auf 286 um gesetzt. Die absor- 40 
bierenden Strukturelemente 6 werden mit einer Wandstarke 
von 15 pm erzeugt. Das um den Faktor 2 grobere RastermaB 
des Stfeustrahlenrasters der Fig.* 5 gegeniiber dem Raster- 
maB der Detektorpixe! hat den Vorteil, dass sich ein derarti- 
ges Raster erheblich leichter herstellen lasst und durch die 45 
dargesteUte Aufbringung auf die Detektorflache keinerlei 
storende Interferenzmuster bei der Bildaufnahme hervor- 
ruft, . 

[0038] Selbstverstandlich konnen auch noch grobere Ra- 
ster erzeugt werden, wobei das RastermaB in Zeilenrichtung 50 
das n-fache und in Spaltenrichtung das m-fache.des Mitten- . 
abstandes der Detektorelemente betragen muss, n und m 
sind hierbei ganze Zahlen. 

[0039] Ein fur die Schicht-Tpmographie oder Tomosyn- 
these brauchbarer Raster wird gemaB dem Ausfiihrungsbei- 55 
spiel der Fig. 6 aufgebaut. Bei diesem Raster wurde n = 3 . 
und m = 1 gewahlt, so dass durch diese Anordriung je weils 3 
Detektorelemente in Zeilenrichtung von den absorbierenden 
Strukturelementen 6 eingeschlossen werden'. Zwischen die- 
sen jeweils di-ei eingeschlossenen Detektorelementen ist 60 
kein absorbierendes Strukturelement ausgebildet. Der Mit- 
tenabstand 15a in Zeilenrichtung entspricht hierbei dem 
dreifachen des Mittenabstandes 14 der Detektorelemente, 
wahrend der Mittenabstand 15b in Spaltenrichtung exakt 
dem Mittenabstand 14 der Detektorelemente entspricht. Aus 65 
der Zeilenrichtung schrag einfallende Strahlung 19 wird bei 
dieser Anordnung nur wenig geschwacht, wahrend aus der. 
Spaltenrichtung schrag einfallende Primarstrahlung 18 da- 
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gegen stark geschwacht wird. Diese Ausgestaltung ist insbe- 
sondere fur Tomosyntheseanwendungen von Vorteil, bei de- 
nen sich die RontgenqueUe in Zeilenrichtung relativ zum 
' Detektor 7 bewegt, so dass die hierdurch hervorgerufehe 
5 Defokussierung sich kaum auf die Primarstrahlentranspa- 
renz des Streustrahlenrasters auswirkt. Zusatzlich konnen 
auch bei dieser Ausfiihrlingsform die in Spaltenrichtung 
verlaufenden Abschnitte der absorbierenden Strukturele- 
mente 6 niedriger ausgebildet sein als die in Zeilenrichtung 
10 verlaufenden. 

[0040] Bei einem Grenzfall der vorliegenden Anordnung 
entsteht ein Raster, der wie bei einem aus Bleilamellen ge- 
legten Raster nur aus Strukturelementen 6 bzw. Streifen in 
. einer Richtung (Zeilen- oder Spaltenrichtung) besteht. Da- 
15 bei miissen allerdings Vorkehrungen getroffen werden, die 
die mechanische Stabilitat des Rasters sicherstellen. So kon- 
nen einerseits in Querrichtung zii den Strukturelementen 6 
Stege eingefiihrt werden, die die Strukturelemente 6 gegen- 
seitig abstiitzen. Eine derartige Ausgestaltung ist beispiel- 
20 haft anhand der Fig. 9 zu erkennen, die die nicht absorbie- 
renden Querstege 20 zeigt. 

[0041] Aitemativ konnen die • Zwischenraume zwischen 
• den Strukturelementen 6 bei dieser wie auch bei alien ande- 
ren Ausfuhrungsformen mit einem die einfallende Primar- 
.25 strahlung im Wesentlichen nicht absorbierenden Material 
ausgefiillt sein, Ein derartiges Material kann bspw. ein fur 
Rontgenstrahlen transparenter Kunststoff sein. 
[0042] Fig. 7 zeigt schlieBlich ein weiteres Ausfuhrungs-. 
beispiel der vorliegenden Anordnung, bei der die absorbie- 
renden Strukturelemente 6 treppenformig iiber die Detektor-. 
flache verlaufen. Durch diese treppenformige Ausgestaltung^ 
wird eine verbesserte Stabilitat dieser Struktureleiinente auf 
der Detektorflache erreicht. In einer weiteren Ausgestaltung,- 
wie sie in Fig. 8 dargestelit ist, werden die absorbierenden . 
Strukturelemente 6 ebenfalls treppenformig ausgestaltet, 
wobei jedoch die Tiefe und Hohe der Stufen.unterschiedlich 
gewahlt ist. 

[0043] Der Vorteil der vorliegenden Anordnung besteht 
darin, dass die Streustrahlenraster bspw. mittels Stereolitho- 
graphie reproduzierbar und auch kostengiinstig herstellbac^* 
sind. Da die Raster bzw. Kollimatoren mit dem Detektor di-. 
rekt verbunden werden konnen und die geometrischen Ver- 
haltiiisse zwischen Detektor und Raster somit stets konstant 
bleiben, wird auch eine bessere Langzeitstabilitkt erreicht. 
Es versteht sich von selbst, dass der geometrischen Anord- 
nung der absorbierenden Strukturelemente 6 bei der vorlie- 
genden Anordnung keine Grenzen gesetzt sind. Wesentlich 
ist dabei nur, dass diese Strukturelemente 6 bevorzugt in den 
nicht strahlungsempfindlichen Zwischenraumen verlaufen. 
[0044] Obwohl in den vorliegenden Ausfiihrungsbeispie- 
len auf eine Anordnung mit einem Rontgendetektor Bezug 
genommen wurde, lasst sich selbstverstandlich in gleicher 
Weise auch ein Gammadetektor mit einem in der Art eines 
Streustrahlenrasters ausgebildeten Kollimator einsetzen. 

Patentanspruche 

1 . Anordnung aus einem Rontgen- oder Gammadetek- 
tor mit matrixformig in Zeilen- und Spaltenrichtung 
angeordneten Detektorelementen, die eine Detektorfla- 
che liiit fiir Rontgen- bzw. Gammastrahlung empfindli- 
' chen Detektionsbereichen (7a) und weniger empfindli- 
chen Zwischenbereichen (7b) bilden, und eiiiem Streu- 
strahlenraster oder Kollimator ,aus absorbierenden 
Strukturelementen (6). der iiber der Detektorflache an- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die absorbierenden Strukturelemente (6) iiber den 
Zwischenbereichen (7b) verlaufen und derart ausgebil- 
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det sind, . 
dass ihr detektorsei tiger Mittenabstand (15) in-Zeilen- 
richtung und/oder in Spailenrichtung um einen ganz- 
zahligen Faktor groBer als der Mittenabstand (14) der 
Detektorelemente in der gleichen Richtung ist und/oder 5 
dass Abschnitte der absorbierenden Strukturelemente 
(6), die in einer Richtung verlaufen, 
eine geringere Hohe aiifweisen als Abschnitte, die in 
der jeweils anderen Richtung verlaufen. 

2. AnordnungnachAnspruch l,dadurchgekennzeich- 10 
net, dass der Streustrahlenraster oder Kollimator direkt 
Oder iiber eine Zwischenschicht auf der Detektorflache 
aufgebracht und mit dieser fest verbunden ist. 

3. Anoirdnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die absorbierenden Struktur- 15 
elemente. (6) geradlinig uber die Detektorflache er- 
stiecken. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die absorbierenden Strukturelemente (6) ein 
zellulares Raster bilden. 

5. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die absorbierenden Struktur- 
elemente (6) treppenformig iiber die Detektorflache ef* 
strecken. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die absorbierenden Struk- 
turelemente (6) mehrere treppenformig oder geradlinig 
verlaufende Einzelelernente sind, die sich nicht kreu- 
zen oder beriihren. 

7. Anordnunjg nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 30 
net, dass zwischen den Einzelelementen Querstege 
(20) zur Erhohuhg der Stabilitat vorgesehen sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass Zwischenraume zwischen 
den absorbierenden Strukturelementen (6) mit einem 35 
fur Rontgen- bzw. Gammastrahleri im Wesenstlichen 
transparenten Material verfiillt sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Streustrahlenraster 
Oder Kollimator fokussiertausgebildet ist, . 40 
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